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Gennembrud for ethanolforskning

Nye forskningsresultater fra Land-
bohgjskolen og energiselskabet
Elsam bringer Danmark helt i
front, nar det drejer sig om at
omdanne halm og andre cellulo-
seholdige ravarer til ethanol. Hvis
politikerne bakker op om resul-
taterne, vil den farste fabrik til
produktion af det nye halmbraend-
sel kunne sta klar om 3-5 ar.

Af Torben Skott

At kere en tur til Paris og tilbage igen
pa en halmballe er ikke leengere no-
gen utopi. Det er et helt realistisk sce-
nario, hvis politikerne ellers vil bakke
op om de nyeste forskningsresultater
inden for ethanolfremstilling pa basis
af celluloseholdige ravarer.

Det er forskere pa Landbohgjsko-
len og hos Elsam, der har ndet en mi-
lepel i bestrabelserne pa at kunne
omdanne halm og andre restprodukter
til ethanol. Den grundleggende pro-
ces har vaeret kendt i en arrackke, men
nu har man faet forbedret teknikken,

sa en kommerciel produktion er inden
for reekkevidde.

— For f4 ar siden sagde vi: Maske
er vi klar med teknologien om ti ar. |
dag kan vi konstatere, at vi har tekno-
logien — nu skal vi bare bygge den
store fabrik. Der er processer, vi kan
teste pa laboratoriet, men vi kan ikke
udvikle en fabrik pé laboratoriet. Pa
et &r er vi ndet 5-10 &r frem 1 udvik-
lingen. Det har varet heldigt, men det
har vi lov til at veere en gang imel-
lem, fortzller professor Claus Felby
fra Landbohgjskolen. Sammen med
ingenier Jan Larsen fra Elsam Engi-
neering har han varet med til at ska-
be det gennembrud, der nu danner
baggrund for et verdenspatent pa pro-
cessen.

Kendt teknologi

Den traditionelle teknologi med at
omdanne biomasse til ethanol ved
hjeelp af gerceller har vaeret kendt i
arhundreder, og ikke mindst i Brasili-
en, USA og Sverige findes der talrige
fabrikker, der fremstiller ethanol ud
fra glukoseholdige rédvarer som suk-
kerrer, korn og majs.
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Ethanol

Problemet med den proces er, at
man er nedt til at reservere betydeli-
ge landbrugsarealer til produktion af
ravarerne. I EU, hvor man har brak-
lagt store landbrugsomrader, er det
maske ikke det store problem pé kort
sigt, men hvis ethanol for alvor skal
kunne erstatte benzin og diesel pé
verdensplan, er det neadvendigt at fa
udviklet en teknologi, hvor man kan
bruge affald og forskellige restproduk-
ter fra landbruget som halm og husdyr-
gadning.

I Danmark har Elsam i en arraeekke
staet 1 spidsen for et ambitigst ethanol-
projekt med et forelebigt budget pa
100 millioner kroner. Projektet, der
har faet navnet IBUS (Integrated Bio-
mass Utilization System), har som mal
at udvikle en teknologi, der kan gore
det rentabelt at omdanne halm og an-
dre celluloseholdige ravarer til etha-
nol. Ud over ethanol vil processen og-
sa kunne anvendes til produktion af
foder, ligesom restproduktet vil vaere
et bedre breendsel end den ra halm,
der ofte har givet anledning til proble-
mer med teering af kraftveerkernes ke-
delanlaeg.

Fra glukose til cellulose
I en traditionel ethanolproduktion
omdannes glukose fra sukkerror eller
korn til ethanol ved hjelp af geercel-
ler. Hvis man i stedet for sukkerhol-
dige révarer vil bruge for eksempel
halm, skal man veere i stand til at
kunne nedbryde cellulosen til gluko-
se. Det er en vanskelig proces, idet
halm ogsé indeholder hemicellulose
og lignin, der er bundet til cellulose i
et kompliceret netvaerk.

I den proces forskerne har udviklet
i forbindelse med IBUS-projektet,
bliver halmen forst vasket og kogt
ved en temperatur pd op til 230 gra-
der. Den véade fiberfraktion bliver
derefter behandlet med enzymer, der
nedbryder cellulosen til glukose, som
efterfolgende kan forgaeres til ethanol.

Forskerne har leenge vaeret klar
over, at anvendelse af enzymer er en
vigtig ingrediens i bestrabelserne pé
at fA processen til at lykkes, og derfor
har blandt andet Novozymes brugt
betydelige ressourcer pa at udvikle
nye effektive enzymer. Det er for
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IBUS-projektets forsagsanleeg til fremstilling af ethanol, foder og breendsel.
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Anleegget er placeret pd Fynsveerket, sa man kan udnytte overskudsvarmen fra

kraftveerket.

eksempel sket gennem fire ars USA-
stottet forskning, hvor omkostninger-
ne til den centrale enzymproces er
blevet reduceret med ikke mindre
end 90 procent. De store fremskridt
pa enzymomradet fik for nylig kon-
cerndirektor Peder Holk Nielsen fra
Novozymes til at erkleere, at prisen
pa enzymer ikke laengere er en barri-
ere for at kunne producere ethanol pa
basis af halm.

Verdenspatent
Teknisk set har der ikke veret de
store problemer med at f4 IBUS-

foto: torben skett/biopress

EU's landbrugskommiscer Mariann
Fischer Boel ved indvielsen af IBUS-
projektets forsagsanleeg pd Fynsveerket.
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processen til at fungere. Den store
udfordring har bestaet i at f4 optime-
ret de enkelte delprocesser, sé syste-
met kan konkurrere med den traditio-
nelle ethanolproduktion.

For nylig kunne professor Claus
Felby fra Landbohgjskolen og inge-
nigr Jan Larsen fra Elsam sa offent-
liggore, at man nu har segt verdens-
patent pa en proces, der kan medfere
en markant reduktion af omkostnin-
ger ved at omdanne halm til ethanol.

— Vi har fundet en ny og meget
simpel metode til at blande biomas-
sen med enzymer, hvor vi ikke skal
tilsaette ner s& meget vand som tidli-
gere. Det giver samtidig et lavere
energiforbrug, nr spritten efterfol-
gende skal destilleres fra, s nu kan
vi kare langt sterre mangder biomas-
se igennem anlagget. Vi fir mere et-
hanol ud af processen og dermed en
storre miljoeffekt, fordi vi kan for-
treenge storre mengder CO,, forkla-
rer Claus Felby.

— Hyvis politikerne bakker op om
projektet, kan vi i labet af 3-5 ar ha-
ve en fabrik, der producerer ethanol
pa basis af halm og som gkonomisk
kan konkurrere med den traditionelle
ethanolproduktion.

— I gjeblikket kan vi fremstille én
liter ethanol til omkring 4,30 kroner.
Markedsprisen for ethanol, fremstil-
let af glukose, er pé 3,30 kroner, og



der skal vi nok né ned — det er vi sik-
re pa. Vi ved, hvor vi skal s&tte ind,
og vi ved, hvordan vi skal lave det —
det kraever blot, at vi fir opskaleret
anlegget.

Perspektiver

I dag er processen med at bruge halm
til fremstilling af ethanol sledes taet
pa at vaere konkurrencedygtig med
den traditionelle ethanolproduktion,
men ifelge Claus Felby er det ikke
kun gkonomien, der er det spaenden-
de i IBUS-projektet.

— Perspektivet er, at vi kan redu-
cere vores afthangighed af fossile
brendsler ved i stedet at fremstille
brendsler og foder ud fra mange for-
skellige former for biomasse, herun-
der ogsa affaldsprodukter fra hus-
holdninger og landbrug, forklarer
Claus Felby.

Et af argumenterne mod flydende
biobraendsler har veret, at det vil
leegge beslag pa alt for store land-
brugsarealer, men det argument hol-
der ikke leengere, mener Claus Felby:

— Med IBUS-processen er vi i
stand til pa én gang at producere et-
hanol, foder og breendsel til kraftvaer-
kerne. Den mark, der tidligere blev
brugt til kun at dyrke foder, bliver nu
brugt til at dyrke afgreder, som bade
kan bruges til energi og foder. Ener-
gi- og miljemassigt er det en klar
fordel, siger Claus Felby, der ikke
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kan anvendes som breendsel pd kraft-
veerkerne.

tisk over for de beregninger, som
regeringen anvender, ndr de skal vur-
dere fordele og ulemper ved at bruge
biobrendsler i Danmark.

Hos Elsam @rgrer forskningschef
Charles Nielsen sig ligeledes over, at
der ikke er storre opbakning fra poli-
tikernes side:

— Internationalt set har vi et klart
forspring, nar det drejer sig om at
producere ethanol pé basis af restpro-
dukter. Vi har et forskningsmilje og
en industri, som kan handtere de her
opgaver, men de har det sveert, fordi
vi ikke kan fa etableret en produktion
i Danmark. Det giver os et darligt
image, og det er @rgerligt for det
danske samfund, at politikerne ikke
teenker mere langsigtet, siger Charles

Ethanol

leegger skjul pa, at han er steerkt kri- Nielsen. |
Hizelne- Bioethanol
sjtoff%r Foder, cirka 30% protein
Foder, cirka 60% protein
Korn i
lgs veegt
Helseed i | El
storballer —— El
N Damp — Varme
Ethanolanleeg Kraftvarmeanleeg
Halm i
storballer -
| Bio- i
breendsel
Hushold-
ningsaffald Ikke-biologisk affald Fossile breendsler

Princippet i IBUS-anleegget, der skal integreres med et kraftvarmeanlceg.
Derved kan overskudsvarmen fra kraftvarmeanicegget udnyttes i ethanol -
anleegget, og omvendt kan fiberfraktionen fra ethanolproduktionen anven -
des som breendsel pa kraftvarmeveerket.

Hzeld sprit pa
knallerten

Forureningen med partikler
fra knallerter kan halveres
ved at tilseette ti procent
ethanol til benzinen.

Mens forureningen fra bilmotorer
er blevet reduceret markant gen-
nem de senere ar, er der ikke sket
den samme udvikling inden for
sma to-takts motorer til knallerter.
Ifolge Institut for Miljevurdering
beleber de miljo- og samfunds-
egkonomiske omkostninger ved
knallerter sig til 1,3 milliarder kro-
ner om aret, hvoraf op til en fem-
tedel skyldes helbredsskader forar-
saget af knallerters luftforurening.

Men nu viser en undersogelse
fra Danmarks Tekniske Universi-
tet, at tilsaetning af ti procent etha-
nol til benzinen kan reducere for-
ureningen markant. Der sker sdle-
des et fald 1 udslippet af savel kul-
ilte som kulbrinter, ligesom ud-
slippet af partikler pé det nerme-
ste bliver halveret.

— Det var en undersogelse fra
Indien, der inspirerede os til at
gennemfore forsegene med tilsaet-
ning af ethanol til knallertbenzin,
forteller professor Jesper Schramm
fra Danmarks Tekniske Universitet.
Han understreger, at det kun geelder
for to-takts motorer, og at man ikke
kan forvente samme effekt i en al-
mindelig bilmotor.

— I gjeblikket er vi ved at under-
soge, om det er manglen pd ilt i
knallertbenzinen, der far tilsetning
af ethanol til at give sé stor en ef-
fekt. Hvis der er ilt til stede, bliver
der ikke dannet partikler, og derfor
sker der stort set ingen partikeldan-
nelse i almindelige fire-takts moto-
rer, forklarer Jesper Schramm.

Resultaterne fra Danmarks Tek-
niske Universitet kan ikke kun fa
betydning for de 160.000 knaller-
ter, der er i Danmark. To-takts
motorer anvendes ogsa i lystbade
samt i en lang raekke haveredska-
ber som planeklippere, motorsave
og buskryddere. s
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Forgasning

Handtering af husdyr-
godning som fast mog og
ajle er muligvis pd vej
mod en rencessance. |
USA udvikles sdledes
staldsystemer, hvor fast
godning og ajle separe-
res i stalden. Derved re-
duceres lugtgenerne, ud-
slippet af ammoniak
halveres, og den faste
godning kan udnyttes i
forgasningsanleeg med et
langt hojere energiudbyt-
te end ved behandling i
biogasanlceg.
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Fast mg@g giver mere enerqi

Lugtfri svineproduktion, effektiv
udnyttelse af gadningen og pro-
duktion af flydende braendstof
er ikke en illusion — i hvert fald
ikke i USA. Her er forskerne
langt fremme med udvikling af
nye staldsystemer og termiske
forgasningsanleeg, der gor det
muligt at fA markant mere ener-
gi ud af husdyrggdning end ved
behandling i biogasanleyg.

Af Peter Kai, Henrik B. Moller
og Theo van Kempen

Pé State University i North Carolina
er forskerne langt fremme med udvik-
lingen af et samlet system til hdnd-
tering af husdyrgedning, der giver
feerre lugtgener, mindre ammoniak-
fordampning og effektiv udnyttelse
af gadningens energiindhold. Syste-
met, der er blevet debt RE-Cycle, er
baseret pa fraseparering af fast mog i
staldene, termisk forgasning og efter-
folgende omdannelse af gassen til et-
hanol eller biodiesel.

I Danmark har der primeert veret
fokus pa biologisk forgasning i bio-
gasanleeg, men noget tyder pa, at ter-

misk forgasning er mere effektiv,
hvis det drejer sig om at fa mest mu-
lig energi ud af husdyrgedning. Det
viser en reekke forsog fra det ameri-
kanske universitet, hvor man arbej-
der med en speciel form for termisk
forgasning, der kaldes dampforgas-
ning eller Steam Reforming Gasifica-
tion.

Teknikken gar ud p4, at terstoffet
fra gedningen opvarmes med 800° C
varm damp uden tilstedevaerelse af
ilt. Derved omdannes gedningen til
en braendbar gas, der primert bestar
af hydrogen (H»), kulilte (CO), metan
(CH,4) og kuldioxid (CO,). Tilsetnin-
gen af overhedet damp bidrager dels
til at gge temperaturen, men ogsa til
yderligere dannelse af iseer hydrogen
og 1 mindre omfang kuldioxid.

Forsegene fra North Carolina Sta-
te University viser, at gassen inde-
holder cirka 30 procent af den samle-
de mengde kvealstof, som et slagte-
svin udskiller. Asken bestar hoved-
sageligt af mineraler, herunder knap
90 procent af den maengde fosfor, som
oprindelig var til stede i gadningen.

70 procent mere el

Gassen kan efterfolgende renses for
aske, ammoniak og svovlbrinte og
udnyttes i et motor/generatoranleeg,
der producerer elektricitet og varme.
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Alternativt kan gassen udnyttes i en
gasturbine, hvor el-virkningsgraden
kan komme op pa cirka 40 procent.
Derved kan der produceres cirka 100
kWh el og 125 kWh varme af den
mangde torstof, som findes i én
kubikmeter gylle med et torstofind-
hold pé 5 procent. Cirka 40 procent
af varmen skal dog anvendes internt
pa anlaegget til procesopvarmning.
Til sammenligning kan det nev-
nes, at et biogasanlaeg kan omdanne
én kubikmeter gylle med et torstof-
indhold pa 5 procent til 60 kWh el og
knap 90 kWh varme. I teorien kan
man séledes oge elproduktionen med
naesten 70 procent ved at anvende
termisk forgasning i stedet for biolo-
gisk forgasning i et biogasanleg.
Det skal dog bemerkes, at gastur-
biner er emfindtlige over for bade
partikler og alkalisalte, sd det er ned-
vendigt med et meget effektivt sy-
stem til rensning af gassen. Derud-
over kraeves et torstofindhold i gad-
ningen pé cirka 50 procent, sa tek-
nikken er iser velegnet i forbindelse
med staldsystemer, hvor den faste
gadning bliver frasepareret i stalden.
Er torstofindholdet under 50 procent,
vil den energimassige fordel vere
tilsvarende mindre, og hvis udgangs-
punktet er gylle, der efterfolgende se-
pareres, vil der formentlig ikke vere



den store forskel pd termisk og biolo-
gisk forgasning.

Fast g@dning

I Danmark héndteres knap 80 procent
af al gadning som gylle, men i USA
udvikles staldsystemer, hvor fast ged-
ning og ajle separeres i stalden. Der-
ved reduceres lugtgenerne fra stalden,
og udslippet af ammoniak vil i flere
tilfeelde blive halveret.

Anleg til staldseparering bestar af
et gadningsbelte, som er placeret un-
der spaltegulvet. Baeltet haelder svagt
til siden, sa urinen kan lebe af, og de
torre ekskrementer opsamles som fast
gadning. Systemet er i stand til at pro-
ducere fast gadning med et torstof-
indhold pa godt 50 procent — altsd vee-
sentligt hgjere end de cirka 35 procent
man kan opna ved at behandle ra svi-
negylle 1 en dekantercentrifuge.

Forseg udfert af State University i
den amerikanske stat North Carolina
har vist, at de bedste resultater opnas,
ndr der muges ud én gang i degnet,
gerne tidligt om morgenen. Hvis der
er kortere tid mellem udmugninger-
ne, kan gedningen ikke nd at terre.
Hvis der omvendt gar for lang tid, af-
settes der s& meget godning pa beael-
tet, at der dannes sger af urin, hvilket
medferer storre ammoniakfordamp-
ning, flere lugtgener og lavere tor-
stofindhold i gedningen. Temning af
beaeltet tidligt om morgenen kan ogsa
forege torstofindholdet, fordi en del
af vandet fra gadningen fordamper 1
lobet af natten, samtidig med at der
afsettes mindre urin om natten.

Flydende braendsler

I stedet for at anvende gassen til pro-
duktion af el og varme kan dele af
gassen omdannes til ethanol eller
biodiesel gennem en sdkaldt kataly-
tisk proces. Disse processer er tek-
nisk og ekonomisk mere kravende,
men til gengaeld produceres der fly-
dende brendstof, som kan lagres og
bruges i transportsektoren. Det an-
slas, at et ton gedningsterstof kan
omdannes til 300-340 liter ethanol.
Resten af gassen indeholder stadig-
vaek energi, som dels kan anvendes
internt pa procesanlaegget, dels kan
selges som fjernvarme.

tegning: theo van kempen, ncsu

Skorsten

Forgasning

Forgasser Katalysator
D
S———
Organisk
ffald
? i Flydende
braendstof
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Figur 1. Skematisk fremstilling af fremgangsmdden ved forgasning af husdyr -
gadning. Godning og eventuelt husholdningsaffald fores ind i forgasseren ved
hjcelp af en snegl samtidig med, at der tilscettes overhedet damp. I forgasseren
omdannes godningen til en breendbar gas, der primcert bestar af hydrogen
(H,), kulilte (CO), metan (CH,) og kuldioxid (CO,). Gassen kan efterfolgende
omdannes til ethanol eller biodiesel i en katalysator under hojt tryk og tem -
peratur. Alternativt kan gassen fores til en gasturbine og anvendes til produk -

tion af elektricitet og varme.

Ethanol kan erstatte fossilt breend-
stof 1 form af for eksempel benzin og
det grundvandsskadelige MTBE, der
anvendes som benzinadditiv flere
steder i udlandet. Hvis forudsetnin-
gerne holder, er perspektivet, at der
pé en bedrift med en produktion pa
7.560 slagtesvin kan produceres
72.000 liter ethanol pa arsbasis. Det
kan erstatte 48.000 liter benzin og re-
ducere CO;-udledningen med 110
tons.

Fordele ved RE-Cycle:

e Tabet af ammoniak halveres.

e Tabet af kveelstof fra lager og
udbringning bliver nasten elimi-
neret.

e Tabet af kveelstof efter udbring-
ning reduceres til 5-10 procent
mod cirka 30 procent ved ud-
bringning af ra gylle.

e Ferre lugtgener fra staldene.

e Lugt fra lager og i forbindelse
med udbringning elimineres.

e Produktionen af elektricitet eller
flydende braeendstof samt fjern-
varme kan erstatte en tilsvarende
mengde energi fra fossilt breend-
stof.

Store anleeg

Et af de store sporgsmal er naturlig-
vis gkonomien ved termisk forgas-
ning i forhold til den biologiske for-
gasning, som kendes fra biogasan-
leeg. Forelgbig er der kun tale om
laboratorieforsgg med systemets del-
elementer. Der er endnu ikke opfort
et samlet demonstrationsanlaeg i
USA, hvorfor det naturligvis er van-
skeligt at komme med sikre bud pa
den gkonomiske ramme for et samlet
anlaeg.

De amerikanske forskere vurderer,
at et fuldskalaanlaeg skal have en ka-
pacitet pd mindst 250 tons gedning
om dagen. Det svarer rundt regnet til
en arlig produktion pd 650.000 slag-
tesvin, som skal vere lokaliseret teet
pa anlaegget for at minimere omkost-
ningerne til transport. Der skal séle-
des vere tale om en betydelig ani-
malsk produktion inden for et be-
grenset omrade, men det er bestemt
ikke urealistisk at finde en sddan lo-
kalitet i Danmark. Det kan for eks-
empel vere pa Mors eller Als i Son-
derjylland. Eventuelt kan gedningen
fra svin suppleres med anden bio-
masse i form af for eksempel hus-
holdningsaffald eller hensemeog fra
produktion af kyllinger.
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Forgasning

Projektdeltagernes bedste bud ly-
der pé, at systemet under amerikan-
ske forhold vil vere forbundet med
en gkonomi, der spaender mellem ba-
lance mellem indtaegter og udgifter
og et arligt overskud pa 50 kroner
per slagtesvin.

I det regnestykke har man imidler-
tid ikke medregnet sparede omkost-
ninger til opbevaring og udbringning
af gylle samt sparet jordkeb. Sterrel-
sen af disse besparelser athaenger
blandt andet af, om der i forvejen er
opbevaringskapacitet pa ejendom-
men, og i hvor hej grad der er til-
streekkelig jord til rddighed for den
animalske produktion.

Beregningerne er baseret pa ame-
rikanske forhold, som pé en raekke
omrader afviger fra danske forhold.
En overslagsberegning baseret pa
danske forhold viser, at der er balan-
ce i skonomien ved en pris pa etha-
nol pé to kroner per liter eller en el-
pris pa 30 ere per kWh. I det over-
slag er der regnet med, at biomassen
athentes gratis hos landmandene.

Til sammenligning koster det godt
tre kroner at producere en liter ben-
zin, og hvis man ngjes med at blande
hejst syv procent ethanol i benzinen,
kan man regne med, at ethanol erstat-
ter benzin 1 forholdet én til én — altsa
en besparelse pa godt 1 krone per liter.

Okonomien ved kombineret el- og
varmeproduktion er imidlertid endnu
bedre. Forgasningsanleg har status
som en ny teknologi, og derfor afreg-
nes elproduktionen til 60 ere/kWh i
en tiarig periode. Dertil kommer, at
der i beregningerne ikke er medreg-
net salg af fjernvarme, hvilket vil
kunne forbedre skonomien vesent-
ligt. Kombinationen af et forgasnings-
og kraftvarmeanleg til produktion af
el og varme synes derfor umiddelbart
at veere serdeles interessant under
danske forhold.

Theo van Kempen forsker pa North
Carolina State University. Peter Kai
& Henrik B. Moller er begge ansat
som forskere hos Danmarks Jord-
brugsForskning og deltager i den
forbindelse i Videncenter for Husdyr-
godning og Biomasseteknologi,
www.manure.dk. [ |
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Afbraending eller forgasning

Forbraending af terstof fra bio-
gasanlaeg kan medfare store for-
dele for savel landbrugssektoren
som miljget, men det er langt fra
uproblematisk at breende gadnin-
gen af i de kedler, som elveerker-
ne rader over. Et forgasningsan-
leg er teknisk set mere velegnet
til den opgave, og det giver sam-
tidig mulighed for en bedre ud-
nyttelse af naeringsstofferne.

Af Peder Stoholm

Problemet ved forbrending af hus-
dyrgedning er primert, at gadnin-
gens torstofdel har et meget hojt ind-
hold af askedannede stoffer, hvoraf
en stor del er fosfor og alkalisalte,
som kan give anledning til meget
kraftige beleegninger. Sdfremt god-
ningen indfyres direkte i moderne el-
producerende kedler, er der en bety-
delig risiko for korrosion i overhe-
derorene som folge af klorholdige
belaegninger, ligesom eventuelle ka-
talysatorer kan blive deaktiveret i 1o-
bet af forholdsvis kort tid. Endelig
vil en direkte indfyring i kulfyrede
kedler betyde, at gadningens veerdi-
fulde neringsstoffer gar tabt som fol-
ge af sammenblandingen med kul-
aske, ligesom mulighederne for at af-
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sette blandingsasken til cementindu-
strien er tvivlsomme.

Danish Fluid Bed Technology og
dets samarbejdspartnere har igennem
en arrekke arbejdet med udvikling af
et forgasningsanleg med det ikke seer-
ligt mundrette navn: Lav Temperatur
Cirkulerende Fluid Bed forgasser — i
daglig tale kaldt LT-CFB forgasseren.

Umiddelbart kan det virke om-
steendeligt, at man forst omdanner
husdyrgedning til gas og derefter
brender det af 1 en kedel i stedet for
at fyre breendslet direkte ind i kedlen,
men det er der flere arsager til. For
det forste undgér man problemer med
slaggedannelse, teeringer og edelagte
miljeanleg, som hvert ar koster
kraftvaerkerne dyrt. For det andet far
man mulighed for at fyre med en
raeckke mere problematiske braendsler,
og endelig giver forgasseren gode
muligheder for at man kan genbruge
naeringsstofferne i biomassen.

Forgasningsanlaegget har vist sig at
kunne fungere pé braendsler, der efter-
lader store mangder lavt smeltende
aske med indhold af korrosive stoffer.
Procestemperaturerne er saledes bade
usaedvanligt lave og serdeles velkon-
trollerede, ligesom der ikke indgar he-
deflader af metal. Endelig har forgas-
seren en meget lav afgangstemperatur,
hvilket ger det let at udskille nerings-
stofferne sammen med asken.



Perspektiver
Perspektiverne i relation til udnyttel-
se af husdyrgedning er betydelige:

o Nyttiggerelse af torstoffets breend-
vaerdi med hej effektivitet til CO,-
neutral energiproduktion pa bade
eksisterende og nye kedelanleeg,
Produktion af en steril og lugtfri
aske, der blandt andet er velegnet
som gadning, og som let vil kunne
fordeles til omrdder med mangel pa
naringsstoffer. Alternativt vil as-
ken kunne indgé som réstof til pro-
duktion af kunstgedning.

o Samtidig eller periodevis indfyring
af andre former for biobrandsler,
hvilket giver mulighed for etable-
ring af store anlaeg uden store
transportomkostninger.

e Store muligheder for eksport af
dansk teknologi og knowhow til
losning af landbrugs-, milje- og
energiproblemer, der i mange lande
er endnu sterre end i Danmark.

Store anleeg

Bag nogle af de na@vnte punkter lig-
ger en forventning om, at forgasseren
kan udfores 1 sterrelser svarende til
indfyrede effekter pa op til 100 MW.
Det svarer til indfyring af op imod
200.000 ton gadningsterstof om aret.
Forventningen bygger ikke blot pa
det forhold, at forgasseren er baseret
pa fluid bed teknikken, som i andre
kendte udferelser ses endnu storre,
men ogsd pa at det forelobigt er lyk-
kedes at opskalere et 50 kW labora-
torieanleg til et 500 kW pilotanleg.
Det neeste anlaeg forventes at blive pa
5-10 MW, hvilket svarer til de tor-
stofmengder, der er til rddighed i
Mabjerg ved Holstebro, hvor man
planlaegger at bygge verdens storste
biogasanleg.

Hyvis anleeggene bliver endnu ster-
re for blandt andet at blive mere in-
teressante for kraftverkerne, giver
det bedre muligheder for, at der i op-
landet vil kunne etableres biogasan-
leeg, som vil kunne afsatte fiberfrak-
tionen til forgasningsanlaegget.

Forsag
Derfor er der med det nye 500 kW
anlaeg pd Danmarks Tekniske Uni-

foto: jorgen schytte
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500 kW forgasningsanlegget pd
Danmarks Tekniske Univesitet.

versitet blevet gennemfort forseg
med béde ra og biologisk afgasset
gylleterstof i henholdsvis maj og
september 1 ar. I begge tilfelde lyk-
kedes det at gennemfore forsegene
stort set som planlagt og med en me-
get hgj driftsstabilitet. Forsggene, der
forleb over henholdsvis 40 og 60 ti-
mer, blev gennemfort med en tilfred-
stillende hej effektivitet pa omkring
90 procent. Det lykkedes tilmed at
overskride anleggets nominelle ef-
fekt med henholdvis cirka 50 og 100
kW pa trods af, at indholdet af aske
var helt oppe pa 28 og 44 procent.

Analyser af askeindholdet viser, at
der ikke vil veere problemer med at
overholde kriterierne for udspredning
af asken som gedningsmiddel. For

Danish Fluid Bed Technologi

— er et udviklingsfirma, der arbej-
der med effektive og miljovenlige
processer til nyttiggerelse af bio-
masse og affald. For yderligere
oplysninger kontakt:

Danish Fluid Bed Technology
Forskerparken CAT
Postboks 30 « 4000 Roskilde
© 4674 0234 » 4088 6327
peder.stoholm@catscience.dk

Forgasning

eksempel er indholdet af PAH kun pa
cirka en tredjedel af greenseverdien
pa 3 mg/kg.

Forud for forsegene med husdyr-
gadning blev det nye anleg afprovet
med en meget vanskelig type halm
fra Kolindsund med 12 procent aske.
Derudover var der frem til fordret
2004 gennemfort forseg med forgas-
ning af trae, halm, terstof fra rd svine-
gylle og terret honsegadning pé det
lille 50 kW anleeg.

Det biologisk udradnede gylle-
torstof har dog uden sammenligning
veret den hidtil sterste udfordring.
Sa da forseget sluttede fredag den 9.
september klokken 00.30, var stem-
ningen sé opleftet, at der udover de
forbrugte 12 ton gylletorstof fra Pe-
der Andersens biogasanlaeg ved
Praesto ogsa medgik en flaske cham-

pagne.

Fremtiden

Efter de vellykkede forseg arbejder
vi nu pa at skabe basis for en snarlig
demonstration af et forgasningsanlaeg
pa 5-10 MW. Hidtil har det imidlertid
ikke veeret muligt at opna stette fra
de forskellige ordninger under Vand-
miljeplan 11, og som et privat udvik-
lingsselskab uden kommercielle akti-
viteter har Danish Fluid Bed Techno-
logi ikke mulighed for at egenfinan-
siere den videre indsats i vaesentligt
omfang. Andre potentielle investorer
er tilbageholdende, fordi der endnu
ikke er klarhed over de fremtidige
regler vedrerende afbreending og for-
gasning af husdyrgedning. Skal ar-
bejdet med udviklingen af forgas-
ningsteknologien fortseette med sigte
pa husdyrgedning, er det derfor af-
gorende, at ogsa reprasentanter for
landbrugssektoren bakker op om en
videreforelse af de opndede resultater.

Peder Stoholm er direktor for Danish
Fluid Bed Technologi. Arbejdet med
udviklingen af forgasningsteknologi-
en er stottet af PSO-ordningen under
Energinet.dk. Udover Danish Fluid
Bed Technologi har Danmarks Tek-
niske Universitet, Force Technology,
Rica-Tec Engineering og Elsam
Engineering deltaget i udviklings-
arbejdet. [ |
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Biogasjog ethanol
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Den danske forskning inden for
fremstilling af ethanol er kon-
centreret om udnyttelse af land-
brugets restprodukter som de
primaere ravarer. Ravarepriserne
er nemlig helt afggrende for, at
vi kan konkurrere med ethanol
fra udlandet, sa derfor drejer
det sig om at f3 udviklet en tek-
nik, der kan omdanne forskelli-
ge affaldsprodukter til flydende
brzendsler.

— Hvis vi i Danmark satser pa en tra-
ditionel ethanolproduktion, bliver vi
lynhurtigt udkonkurreret af Brasilien.
Det er der ingen perspektiver i, siger
professor Birgitte Ahring, der star i
spidsen for et stort ethanolprojekt pa
Danmarks Tekniske Universitet.

Péa samme made som i IBUS-pro-
jektet satser Birgitte Ahring pa at
kunne integrere de enkelte processer,
minimere energiforbruget og udnytte
alle restprodukter. Men hvor folkene
bag IBUS-projektet har valgt at in-
tegrere ethanolanlaegget med et kraft-
veerk, satser Birgitte Ahring pa at
kombineret ethanolanlegget med et
biogasanlag. Alle trin i den kompli-
cerede proces er testet hver for sig,

og man er nu i gang med at opbygge
et pilotanleg, som skal indvies i
foréret 2006.

— Vi har regnet os frem til, at vi
med et fuldskalaanlaeg og en halm-
pris pa 550 kroner/ton kan producere
en liter ethanol for 2,35 kroner, og
det er naesten 1 krone billigere end
den aktuelle pris pa benzin, fortaeller
Birgitte Ahring.

— Det afgerende er, at vi far lejlig-
hed til at afpreve teknologien i prak-
sis. Hvis vi efter at have testet vores
pilotanlaeg far mulighed for at etable-
re et demonstrationsanlaeg, er vi ma-
ske fire &r fra mélet.

Birgitte Ahring afviser regerin-
gens pastand om, at man far mere
milje for pengene ved at investere i
andre former for bioenergi.

— De beregninger er baseret pa en
traditionel ethanolproduktion, hvor
man mener, det vil koste mellem 700
og 1.100 kroner at fortraenge et ton
CO,, men hvis man i stedet bruger
restprodukter som ravarer, reduceres
omkostninger markant. Vi kender ik-
ke det nejagtige tal i dag, men det
kommer formentlig til at ligge et sted
mellem 0 og 200 kroner/ton CO,, si-
ger Birgitte Ahring. 18



